



Esercizi tutor - Parte I
Forza elettrica, campo, energia potenziale
Problema 1. Due cariche puntiformi q1 = +q e q2 = −q, con q = 10−8 C, sono poste
sull’asse x a x1 = −1 m e x2 = 1 m rispettivamente. Sul piano x=0 e` presente una densita`
di carica superficiale uniforme σ. Sapendo che il campo elettrico nel punto x3 = 2 m e`
nullo, si trovi:
a) il valore della densita` superficiale σ;
b) la forza che agisce sulla carica q1;
c) il lavoro necessario per spostare la carica q2 da x2 a x3;
d) Poniamo ora una carica di prova q0 = 10
−7 C nel punto x3 = 2 m. Qual e` il lavoro
necessario per spostare la carica q0 da x3 a x4 = −x3?
Problema 2. Una barretta cilidrica di raggio rb = 1 cm e lunghezza l = 1 m r e`
carica uniformemente. Si misura il campo sulla superficie della barretta, lontano dai bordi,
che e` pari a E0 = 10
5 V/m, diretto verso l’esterno.
a) Quanto vale la carica totale della barretta?
b) quanto vale il campo elettrico in un punto sull’asse della barretta distante d = 10 m
dal centro della barretta?
c) se poniamo un’altra barretta identica, con la stessa carica, a distanza h = 3 cm dalla
prima, quanto vale la forza tra le due barrette? (si trascurino gli effetti di bordo e si
consideri trascurabile lo spessore delle barrette)
Problema 3. Tre cariche puntiformi identiche q+ = 10
−8 C sono poste ai vertici di
un triangolo equilatero con lato l = 18 cm (vertici: x1 = (9 cm,0), x2 = (0, 9
√
3 cm) e
x3 = (−9 cm,0). Nei punti medi dei lati del triangolo sono poste altre tre cariche negative
q− = −10−8 C.
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a) Quanto vale il campo elettrico nel baricentro del triangolo? ( xb = (0, 3
√
3 cm) )
b) qual e` l’energia potenziale elettrica del sistema? Quale quella del solo triangolo posi-
tivo? E di quello negativo?
c) qual e` il lavoro necessario per separare il triangolo di cariche positive da quello di
cariche negative, portandoli a distanza infinita?
Potenziale, teorema di Gauss
Problema 4. Un guscio sferico conduttore isolato con raggio interno R1 = 10 cm e raggio
esterno R2 = 20 cm ha al suo interno (cioe` per r < R1) una densita` di carica uniforme
ρ = 10−4 C/m3. Si trovi:
a) la densita` di carica superficiale sulla superficie interna del guscio;
b) il campo elettrico in tutto lo spazio;
c) il potenziale al centro della sfera, fissando V=0 all’infinito;
d) l’energia elettrostatica del sistema;
e) come cambiano le risposte precedenti nel caso in cui il guscio conduttore venga messo
a terra?
Problema 5. Un guscio sferico con raggio interno R1 = 10 cm e raggio esterno R2 =
20 cm e` carico con una densita` di carica non uniforme data da ρ(r) = a + br con a =
10−4 C/m3 e b = 5 · 10−4 C/m4, dove r e` la distanza dal centro (per R1 ≤ r ≤ R2). Si
trovi:
a) l’espressione del campo elettrico in tutto lo spazio;
b) il valore del potenziale al centro, ponendo V=0 all’infinito;
c) la densita` di energia elettrostatica per r < R1.
Problema 6. Un cilindro metallico infinito con raggio interno R1 = 10 cm e raggio
esterno R2 = 20 cm e` riempito al suo interno (cioe` per r < R1) con una densita` di carica
uniforme ρ = 2 · 10−4 C/m3. Si trovi:
a) il campo elettrico in tutto lo spazio;
b) la densita` di carica sulla superficie interna ed esterna del cilindro;
c) l’energia elettrostatica per unita` di lunghezza contenuta nella cavita` del cilindro;
d) come cambiano le risposte precedenti se il cilindro e` messo a terra?
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Condensatori e dielettrici
Problema 7. Un condensatore piano di area A = 0.2 m2, con separazione d = 1 cm tra i
piatti e` caricato ad un potenziale V0 = 1000 V e disconnesso dalla batteria.
a) qual e` la densita` di carica superficiale sulle armature?
b) quanto vale l’energia iniziale immagazzinata nel condensatore?
c) quale lavoro e` necessario per portare i piatti del condensatore ad una distanza df =
2 cm?
d) quanto vale la differenza di potenziale finale tra i piatti?
e) come cambiano le risposte c) e d) se nel distanziare i piatti lasciamo il condensatore
attaccato alla batteria?
Problema 8. Tre lamine metalliche quadrate parallele di area A = 0.2 m2 sono poste
a distanza d = 1 cm l’una dall’altra. Lo spazio tra le prime due lamine e` riempito da un
dielettrico con costante dielettrica relativa k1 = 2, mentre tra le altre due e` presente un
dielettrico con costante k2 = 3. Le due lamine esterne sono collegate ad un generatore con
differenza di potenziale V = 100 V. Si trovi:
a) il campo di induzione elettrica D ed il campo elettrico all’interno di ciascun dielettrico;
b) la densita` di carica superficiale sulle tre lamine, considerando trascurabile lo spessore;
c) la capacita` del sistema;
d) l’energia necessaria ad estrarre i due dielettrici.
Problema 9. Un condensatore e` formato da due lamine cilindriche coassiali: il cilindro
interno ha raggio R1 variabile e quello esterno ha raggio R2 = 1 cm. Tra le due armature
e` presente aria. Si consideri il condensatore infinitamente lungo, trascurando ogni effetto
di bordo.
a) Assumiamo che la densita` lineare di carica depositata sul cilindro interno sia λ. Si trovi
l’espressione del campo nello spazio tra i due cilindri e la differenza di potenziale tra il
cilindro interno e quello esterno, in funzione di λ, R1 ed R2.
b) Se le due armature sono poste ad una differenza di potenziale V , qual e` il massimo
valore del modulo del campo nel condensatore?
c) Tenendo conto che il campo deve essere minore di Eb = 3 · 106 V/m per evitare una
scarica in aria, per quale valore di R1 si ottiene il massimo potenziale V tra le armature?
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Circuiti
Problema 10. Un generatore con V0 = 100V e resistenza interna R0 = 10Ω puo` erogare al
massimo iM = 0.5A. Con questa corrente si vuole disporre contemporaneamente di punti
in cui il potenziale assuma i valori 90, 50 e 30 V rispetto al polo negativo del generatore.
Calcolare il valore di R1, R2, R3 e R4 in Fig. 1 in modo da avere VC = 90V , VD = 50V ,
VE = 30V rispetto al polo B.
Figure 1
Problema 11. Dato il circuito in Fig. 2, si ha V1 = 100V , V2 = 200V , R1 = 10Ω,
R2 = 20Ω, R3 = 30Ω, R4 = 40Ω, R5 = 50Ω. Si trovi:
a) la corrente che attraversa R3;
b) la potenza erogata dal generatore V1.
Figure 2
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